BUNDESREPUBLIK DEUTSCHUXND ^ ° ° ^ ^ ^ ^ 



I PRIORITY 
i DGCmiENT 

I SUBMirrED OR TRANSMITTED IN 
-f - COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




,,£00 0 8 S:?200'i 



PCT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



103 40 137.7 

01. September 2003 

ROBERT BOSCH GMBH, 
70469 Stuttgart/DE 

Verfahren zur Bestimmung der Ansteuerspannung 
eines piezoelektrischen Aktors eines Einspritzventils 

F 02 D 41/20 



Q 

9 



Die angehefteten StUcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




A 9161 

08/00 
EDV-L 



R. 305011 



Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart 



Verfahren zur Bestimmung der Ansteuerspannung eines piezoelektrischen 
Aktors eines Einspritzventils 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Ansteuerspannung eines piezo- 
elektrischen Aktors eines Einspritzventils nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Aus der DE 100 32 022 Al geht ein Verfahren zur Bestinraiung der Ansteuerspannung 
fur einen piezoelektrischen Aktor eines Einspritzventils hervor, bei dem vor dem nach- 
sten Einspritzvorgang zunachst indirekt der Druck in einem hydraulischen Koppler ge- 
messen wird. Der Druck wird dadurch gemessen, daB der piezoelektrische Aktor mecha- 
nisch mit dem hydraulischen Koppler gekoppelt ist, so daB der Druck eine entsprechende 
Spannung im Piezo- Aktor induziert. Diese induzierte Spannung wird vor dem nachsten 
Einspritzvorgang zur Korrektur der Ansteuerspannung u.a. fur den Aktor verwendet. Eine 
zu geringe induzierte Spannung dient zur Erkennung eines Einspritzaussetzers. Das Ein- 
spritzventil wird vorzugsweise zur Kraftstoffeinspritzung fiir einen Benzin- oder Diesel- 
motor, insbesondere fur Common-Rail-Systeme, verwendet. Der Druck in dem hydrauli- 
schen Koppler hangt dabei u.a. auch vom Raildruck ab, so daB die Ansteuerspannung in 
Abhangigkeit von dem Raildruck variiert wird. Der Spannungsbedarf eines piezoelektri- 
schen Aktors haiigt in erster Linie vom Druck im Ventilraum sowie von der Langenaus- 
dehnung des piezoelektrischen Aktors ab. Die zum ordnungsgemaBen Betrieb des Injek- 
tors an einem Arbeitspunkt notwendige Spannung ist der sogenannte Spannungsbedarf, 
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das heiSt der Zusammenhang zwischen Spannung und Hub bei einer bestimmten Kraft, 
die proportional zum Raildruck ist. 

Die Ableltung des aktuellen Spannungsbedarfs eines Injektors aus der Spannungsdiffe- 
renz zwischen maximaler Aktorspannung und stationarer Endspannung geht aus der DE 
103 15 815.4 hervor. 

Problematisch ist nun, daB der Spannungsbedarf eines Injektors iiber die Lebensdauer des 
Injektors driftet. Diese Drift bewirkt, daB die arbeitspunktabhangig vorgegebene Aktor- 
spannung keinen ordnungsgemaBen Betrieb des Injektors an einem vorgegebenen Be- 
triebspunkt gewahrleistet. Dies fuhrt zu Fehlern in der Einspritzmenge, die wiederum 
negative Abgaswerte und negative Gerauschemissionen verursachen. Im ungunstigsten 
Fall kann es sogar zu einem Ausfall der Einspritzung und somit zum Ausfall des Injektors 
kommen, namUch dann, wenn der Hub nicht mehr zum Offnen einer Diisennadel aus- 
reicht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Drift des Spannungsbedarfs zu 
kompensieren. 

Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Bestinmiung der Ansteuerspannung eines 
piezoelektrischen Aktors eines Einspritzventils mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es, die Drift des Spannungsbedarfs 
durch elne Anpassung des Spannungssollwertes auszugleichen und somit sicherzustellen, 
daB der geforderte, nominelle Aktorhub erreicht und der ordnungs- und wunschgemaBe 
Betrieb des Injektors liber die gesamte Lebensdauer sichergestellt ist. Eine Adaption des 
Spannungsbedarfs hat zudem den Vorteil, daB nicht grundsatzlich mit einem sehr hohen 
Spannungsvorhalt angesteuert werden muB, wodurch sich erhebliche Vorteile in bezug 
auf die LeistungsaufnahmeA^erlustleistung ergeben. Dariiber hinaus kann die Adaption 
des Spannungsbedarfs auch zu Diagnosezwecken verwendet werden, um beispielsweise 
bei einer unzulassig hohen Drift des Spannungsbedarfs eine Fehlermeldung auszugeben. 



3 



Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens 
moglich. 



Die Regelung der Drift des Spannungsbedarfe erfolgt vorteilhafterweise wahrend eines 
Fahrzyklus eines die Brennkraflmaschine aufweisenden Fahrzeugs, wobei die wahrend 
des Fahrzyklus ennittelten Korrekturwerte in einem nichtfluchtigen Speicher gespeichert 
werden. Hierdurch wird insbesondere die Moglichkeit erSffnet, die in dem Speicher ge- 
speicherten Korrekturwerte in einem spateren Fahrzyklus als Initialisierungswerte fur 
eine weitere Kompensation der Drift des Spannungsbedarfe zu verwenden, 

Um sicherzustellen, da6 eine Anpassung nur bei einer tatsachlichen Drift des Spannungs- 
bedarfs vorgenommen wird, das heiBt nicht nachgeregelt wird, wenn nur temporare, klei- 
nere Abweichungen, die zum Beispiel durch Temperaturefifekte hervorgerufen werden, 
vorliegen, ist vorzugsweise eine Freigabelogik vorgesehen, die eine Adaption der Drift 
des Spannungsbedarfe in Abhangigkeit von die Brennkraftmaschine und/oder das Ein- 
spritzventil charakterisierenden Parametern freigibt. 

Diese Parameter sind beispielsweise die Temperatur der Brennkraftmaschine und/oder 
der Raildruck und/oder der stationare Zustand der Spannungsregelung und/oder der Zu- 
stand der Ladezeitregelung und/oder der stationare Zustand anderer unteriagerter Regel- 
kreise und/oder die Anzahl der Einspritzungen und/oder die Ansteuerdauer und/oder die 
Einspritzsequenz pro Arbeitsspiel, das heiBt gewisserm.a6en das Einspritzmuster (Vorein- 
spritzung(en), Haupteinspritzung, Nacheinspritzung(en)). 

Besonders vorteilhaft erfolgt die Kompensation des Spannungsbedarfe bei verschiedenen 
Arbeitspunkten bezuglich des Raildrucks, wobei die Korrekturwerte in Korrekturkennfel- 
dern abgelegt werden, die dann auch im nichtfluchtigen Speicher, beispielsweise einem 
E^-PROM gespeichert werden. 
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Zeichnung 



Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Be- 
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfin- 
dung. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines aus dem Stand der Technik bekannten Ein- 
spritzventils; 

Fig. 2 schematisch ein Schaubild der Aktorspannung iiber der Zeit wahrend einer 
Ansteuerung und 

Fig. 3 schematisch ein Blockschaltbild einer von dem erfindungsgemaBen Verfahren 
Gebrauch machenden Regeleinrichtung. 

Beschreibung 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein aus dem Stand der Technik bekanntes Ein- 
spritzventil 1 mit einer zentralen Bohrung. Im oberen Teil ist ein Stellkolben 3 mit einem 
piezoelektrischen Aktor 2 in die zentrale Bohrung eingebracht, wobei der Stellkolben 3 
mit dem Aktor 2 fest verbunden ist. Der Stellkolben 3 schlieBt nach obenhin einen hy- 
draulischen Koppler 4 ab, wahrend nach unten eine Of&iung mit einem Verbindungskanal 
zu einem ersten Sitz 6 vorgesehen ist, in dem ein Kolben 5 mit einem VentilschlieBglied 
12 angeordnet ist. Das VentilschlieBglied 12 ist als doppelt schlieBendes Steuerventil 
ausgebildet. Es verschlieBt den ersten Sitz 6, wenn der Aktor 2 in Ruhephase ist. Bei Be- 
tatigung des Aktors 2, das heiBt beim Anlegen einer Ansteuerspannung Ua an den Klem- 
men +, betatigt der Aktor 2 den Stellkolben 3 und driickt uber den hydraulischen 
Koppler 4 den Kolben 5 mit dem VerschlieBglied 12 in Richtung auf einen zweiten Sitz 
7. Unterhalb des zweiten Sitzes ist in einem entsprechenden Kanal eine Dusennadel 11 
angeordnet, die den Auslauf in einem Hochdruckkanal (Common-Rail-Druck) 13 schlieBt 
Oder offnet, je nachdem, welche Ansteuerspannung Ua anliegt. Der Hochdruck wird 
durch das einzuspritzende Medium, beispielsweise Kraftstoff fur einen Verbrennungs- 
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motor, uber einen Zulauf 9 zugefiihrt, uber eine Zulaufdrossel 8 und eine AblaufdrosseL 
10 wird die ZufluBmenge des Mediums in Richtung auf die Diisennadel 11 und den hy- 
_ draulischen_Koppler_4 gesteuert^ hydraulis che Koppler 4 hat dabei die Aufgabe, ei- 
nerseits den Hub des Kolbens 5 zu veistarken und andererseits das Steuerventil von der 
statischen Temperaturdehnung des Aktors 2 zu entkoppeln. Die Wiederbefiillung des 
Kopplers 4 ist hier nicht dargestellt. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise dieses Einspritzventils naher eriautert. Bei jeder 
Ansteuerung des Aktors 2 wird der Stellkolben 3 in Richtung des hydraulischen Kopplers 
4 bewegt Dabei bewegt sich auch der Kolben 5 mit dem VerschlieBglied 12 in Richtung 
auf den zweiten Sitz 7 zu, Uber Leckspalte wird dabei ein Teil des im hydraulischen 
Kopplers 4 befindlichen Mediums, beispielsweise der Kraftstoff, herausgedriickt. Zwi- 
schen zwei Einspritzungen muB daher der hydraulische Koppler 4 wiederbefiillt werden, 
um seine Funktionssicherheit zu erhalten. 

Uber den Zulaufkanal 9 herrscht ein hoher Druck, der beim Common-Rail-System bei- 
spielsweise zwischen 200 und 2000 bar betragen kann. Dieser Druck wirkt gegen die 
Dusennadel 11 und halt sie geschlossen, so daB kein Kraftstoff austreten kann. Wird nun 
infolge der Ansteuerspannung Ua der Aktor 2 betatigt und damit das VerschluBglied 12 in 
Richtung des zweiten Sitzes bewegt, baut sich der Druck im Hochdruckbereich ab und 
die Dusennadel 11 gibt den Einspritzkanal frei. Mit Pi ist der sogenannte Kopplerdruck 
bezeichnet, wie er im hydraulischen Koppler 4 gemessen wird. Im Koppler 4 stellt sich 
ohne Ansteuerung Ua ein stationarer Druck Pi ein, der beispielsweise 1/10 des Drucks im 
Hochdruckteil ist. Nach dem Entladen des Aktors 2 ist der Kopplerdruck Pi naherungs- 
weise 0 und wird durch Wiederbefiillung wieder angehoben. 

Der Hub und die Kraft des Aktors 2 korrelieren nun mit der Spannung, mit der der Aktor 
2 aufgeladen wird. Da die Kraft proportional zum Raildruck ist, muB die Spannung fiir 
einen geforderten Aktorhub zum sicheren Erreichen des Sitzes 7 raildruckabhangig ange- 
pafit werden. Die zum ordnungsgemaBen Betrieb des Einspritzventils oder Injektors 1 an 
einem Arbeitspunkt notwendige Spannung ist der sogenannte Spannungsbedarf , das heifit 
der Zusammenhang zwischen Spannung und Hub bei einer bestimmten Kraft, die propor- 
tional zum Raildruck ist. Aus der DE 103 158 15.4 geht hervor, wie aus der Spannungs- 
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differenz zwischen maximaler Aktorspannung und stationarer Endspannung der individu- 
elle, aktuelle Spannungsbedarfs eines Injektors abgeleitet werden kann. 

Dieser Spannungsbedarf driftet nun fiber die Lebensdauer des Injektors 1. Die Drift be- 
wirkt, daB die arbeitspunktabhangige vorgegebene Aktorspannung nicht mehr einen ord- 
nungsgemaBen Betrieb des Injektors 1 am spezifizierten Betriebspunkt gewahrleistet, was 
2u Fehlem in der Einspritzmenge mit Konsequenzen auf Abgaswerte/Gerausch, bis bin zu 
einem Ausfall des Injektors, fuhrt, wenn namlich der Hub nicht mehr zum Of&ien der 
Diisennadel 11 ausreicht. Das nachfolgend beschriebene Verfahren ermoglicht es, diese 
Drift des Spannungsbedarfs injektorindividuell zu kompensieren. 

Grundidee der Erfindung ist es, die Drift des Spannungsbedarfs durch eine Anpassung 
des Spannungssollwertes auszugleichen und somit sicherzustellen, daB der geforderte 
nominelle Aktorhub erreicht und der ordnungs- und wunschgemaBe Betrieb des Injektors 
1 fiber dessen gesamte Lebensdauer sichergestellt werden kann. Damit wird zum einen 
die Funktion des Aktors 2 sichergestellt, aber auch die vorbeschriebenen Fehler der Ein- 
spritzmenge vennieden. 

Eine solche Adaption des SpannungsbedarEs vermeidet auch, grundsatzlich mit einem 
sehr hohen Spannungsvorhalt anzusteuem, was insbesondere in bezug auf die Leistungs- 
aufnahmeA^erlustleistung einer Steuereinrichtung vorteilhaft ist und ferner den Ver- 
schleiB des Aktors 2 reduziert, da der Aktor 2 nicht fiber eine gesamte Lebensdauer nicht 
mit einem groBen Spannungsvorhalt betrieben werden muB, der zu einem zu hohen 
KraftfiberschuB im Ventilsitz ffihrt. 

Darfiber hinaus kann durch ttberwachung des Korrektureingriffe der Adaption auch eine 
Diagnose des gesamten Einspritzventils eifolgen, beispielsweise wenn eine unzulassig 
hohe Drift des Spannungsbedarfs festgesteUt wird. 

Die Adaption der Drift des Spannungsbedarfs basiert auf einer injektorindividuellen Re- 
gelung derSpannungsdifferenz zwischen Abschaltspannungsschwelle UAb uhd gemesse- 
ner, stationarer Endspannung I3^gt\ (vgl. Fig, 2) auf einen fur einen Arbeitspunkt gefor- 
derten SoUwert AUsou, der mit dem geforderten Aktorhub eines nicht gedrifteten, das 
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heiBt sich nominal verhaltenden Injektois korreliert. Diese Regelung greift korrigierend 
durch injektorindividuelle Anpassung der Aktorsollspannung ein, wie es nachfolgend in 
Verbindung mit Fig. 3 naher beschrieben wird. 

In einer Recheneinheit 310 wird eine Aktorsollspannung Usoii berechnet. Wahrend des 
Fahrzyklus wird fortwahrend die Differenz AUsstder Abschaltspannung UAb und der Re- 
gelspannung URegei bestimmt. Diese Differenz AUjs, wird mit einer vorgegebenen GroBe 
AUsoii verglichen, wobei in eiiiem Verknupfungspunkt 320 die Differenz der GroBe AUsoii 
und AUisi bestimmt wird. Diese Differenz e^ubildet die EingangsgroBe fur einen bei- 
spielsweise PI-Regler, in dem jeweils fiir die einzelnen Zylinder unterschiedliche Regler 
331, 332, 33n vorgesehen sind. In diesen Reglem werden jeweils zylinderindividuelle 
Korrektursignale SI, S2, S„ bestimmt und ausgegeben, wobei n die Zahl der Zylinder 
bezeichnet. 

Die Korrekturwerte werden entweder mit der in der Recheneinheit 310 bestimmten Soll- 
spannung Uso» multipliziert oder altemativ zu dieser addiert, was durch Verknupfungs- 
punkte 341, 342 angedeutet ist. Die so ermittelten korrigierten Werte Usoiikorr werden einer 
Aktorspannungsregeleinrichtung 350 zugefuhrt, welche die Abschaltspannungsschwelle 
UAb ermittelt. Diese Abschaltspannungsschwelle Uab wird nun zusammen mit der sich 
einstellenden stationaren Endspannung TJRegei wiederum zur Bestimmung der Differenz 
AUisi herangezogen. 

Die wahrend eines Fahrzyklus gelemten Korrekturwerte SI, S2, .... Sn werden vorzugs- 
weise nach Beendigung des Fahrzyklus in einem nichtfluchtigen Speicher 360, beispiels- 
weise in einem E^-PROM, gespeichert und vor Beginn des darauffolgenden Fahrzyklus 
als Initialisierungswerte fiir die weitere Adaption verwendet, wie es in Fig. 3 durch einen 
mit "INIT" bezeichneten Pfeil 362 schematisch dargestellt ist. Es ist an dieser Stelle zu 
bemerken, daB zur Berechnung der Spannungsdifferenz AUistfur das vorbeschriebene 
Verfahren nicht die maximale Spannung UmaxCvgl. Fig. 2) verwendet werden kann, wie es 
in der DE 103 158 15.4 beschrieben ist, sondem die Abschaltspannungschwelle UAb da 
Umax als verwendbare GroBe in einem an sich bekannten MotorsteuergerSt, in dem auch 
diese Regelung ausgefuhrt wird, nicht vorliegt. Die Kompensation des Spannungsbedarfs- 
Drifts ist aber auch bei Verwendung der GroBe Abschaltspannung UAb gegeben. 
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Um sicherzustellen, daB die Adaption nur bei einer tatsachlich vorhandenen Drift des 
Spannungsbedarfs vorgenommen wird, das heiBt die Regler 331, 332, 3 3n nur in diesem 
Falle regeln und nicht etwa bei temporaren kleineren Abweichungen, die beispielsweise 
durch Temperatureffekte, durch den dynanuschen Betrieb usw. hervorgemfen werden, ist 
eine in einer Schaltungseinheit 370 implementierte Freigabelogik-Schaltung vorgesehen, 
welche typische Parameter fiir die Freigabe der Adaption uberwacht. Diese Parameter der 
Brennkraftmaschine und/oder des Einspritzventils sind beispielsweise die Temperatur der 
Brennkraftmaschine und/oder der Raildruck und/oder der stationare Zustand der Span- 
nungsregelung und/oder der Zustand der Ladezeitregelung und/oder der stationare Zu- 
stand anderer unterlagerter Regelkreise und/oder die Anzahl der Einspritzungen und/oder 
die Ansteuerdauer und/oder die Einspritzsequenz pro Arbeitsspiel, das heiBt gewisserma- 
Ben das Einspritzmuster (Voreinspritzung(en), Haupteinspritzung, Nacheinspritzung(en)). 
Ob beispielsweise ein stationarer Zustand der Spannungsregelung vorliegt wird durch 
Vergleich der GroBe UsoiikorrUnd URegei uberpriift. Nur wenn Usoiikoir und Uaegei iiberein- 
stimmen werden von der Schaltungseinheit 370 die PI-Regler 331, 332 ... 33n freige- 
schaltet, so daB die vorbeschriebene Anpassung der Differenz AUistan AUsoii stattfinden 
kann und dadurch die Drift des Spannungsbedarfs adaptiert werden kann. 

Wenn die Priifung dagegen ergibt, daB die Aktorspannungsregelung nicht stationar ist, 
wenn also Usonkoirvon URegd abweicht, werden durch die Freigabelogik-Schaltungseinheit 
370 die PI-Regler 331, 332, ... 33n abgeschaltet und die Korrekturwerte SI, S2, ... Sn 
bleiben unverandert, werden gewissermaBen eingefroren. Die Korrektor des Spannungs- 
soUwerts an den Schaltpunkten 341/342 erfolgt weiterhin mit den bis dahin erlemten 
Werlen SI, S2, ... Sn. Ein solches "Einfrieren" der Korrekturwerte ist moglich, da die 
Injektordrift sehr langsam erfolgt. 

Das vorbeschriebene Verfahren kann zunachst nur an einem Arbeitspunkt (Raildruck) 
vorgenommen werden und die gewonnenen Korrekturwerte fiir alle Arbeitspunkte ver- 
wendet werden. Zur ErhShung der Genauigkeit kann das Verfahren auch an mehreren 
unterschiedlichen Arbeitspunkten (Raildrucken) durchgefiihrt werden. 
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Daruber hinaus ist hervorzuheben, daB der Vergleich eines injektoiindividueUen Korrek- 
turwertes Si, S2, ...Sn der ein MaB fur die Abweichung des Spannungsbedarfs von der 
Norm darstellt, mit einem vorgebbaren Schwellwert, zusal^^^ 

verwendet werden kann, Auf diese Weise ist eine Diagnose des Systems Aktor 2, Koppler 
4 und Schaltventil, gebildet durch das VentilschlieBglied 12 moglich. 
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R. 305011 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Ansteuerspannung eines piezoelektrischen AJktors 
wenigstens eines Injektors, mit dem eine Fliissigkeitsmenge unter Hochdruck in einen 
Hohlraum, insbesondere in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine, eingespritzt 
wird, wobei die Ansteuerspannung in Abhangigkeit von dem Druck, mit dem die 
Fliissigkeitsmenge beaufschlagt ist, variiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Drift der fur einen vorgegebenen Hub eines Schaltventils des Injektors benotigten 
Ansteuerspannung (Spannungsbedarf) injektorindividuell durch Regelung der Diffe- 
renz zwischen Abschaltspannungsschwelle und statioharer Endspannung auf einen 
fiir einen Arbeitspunkt vorgegebenen Sollwert geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung wahrend 
eines Fahrzyklus eines die Brennkraftmaschine aufweisenden Fahrzeugs erfolgt und 
die wahrend des Fahrzyklus ermittelten Korrekturwerte in einem nichtfluchtigen 
Speicher gespeichert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die in dem nichtfluchtigen 
Speicher gespeicherten Korrekturwerte in einem spateren Fahrzyklus als Initialisie- 
rungswert fur eine Regelung in diesem Fahrzyklus verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Frei- 
gabe der Regelung in Abhangigkeit von die Brennkraftmaschine und/oder das Ein- 
spritzventil charakterisierenden Parametem erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Freigabe in Abhangig- 
keit von einem oder mehreren der folgenden Parameter erfolgt: Temperatur der 
Brennkraftmaschine, Raildruck, stationSrer Zustand der Ladezeitregelung, stationarer 
Zustand der Spannungsregelung, Ansteuerdauer, Anzahl der Einspritzungen, Ein- 
spritzsequenz, Regelabweichung unterlagerter Regeleinrichtungen. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
gelung bei^verschiedenen Arb^^^ ermittelt wrd und die Korrekturwerte in_ 

Korrekturkennfeldem abgelegt werden. 
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Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttg art 



Verfahren zur Besti mmungf der Ansteuerspannung eines piezoelektrischen 




Aktors eines Einspritzventils 




Zusamm enfassung 

Ein Verfahren zur Bestimmung der Ansteuerspannung eines piezoelektrischen Aktors 
wenigstens eines Injektors, mit dem eine Flussigkeitsmenge unter Hochdruck in einen 
Hohlraum, insbesondere in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine, eingespritzt wird, 
wobei die Ansteuerspannung in Abhangigkeit von dem Druck, mit dem die Fliissigkeits- 
menge beaufschlagt ist, variiert wird ist dadurch gekennzeichnet, daB eine Drift der fur 
einen vorgegebenen Hub eines Schaltventils des Injektors benotigten Ansteuerspannung 
(Spannungsbedarf) injektoiindividuell dutch Regelung der Differenz zwischen Ab- 
schaltspannungsschwelle und stationarer Endspannung auf einen fur einen Arbeitspunkt 
vorgegebenen SoUwert geregelt wird. 
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(Stand der Technik) 
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Fig.2 
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